
Практическое использование
эффекта гетерозиса 
по признакам урожайности 
и биохимического состава 
плодов томата 
(Solanum lycopersicum L.) 
в открытом грунте  
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Исследования посвящены изучению особенностей проявления истинного гетеро-
зиса по признакам урожайности и биохимического состава плодов томата. 
Материал и методика исследований. Работа проведена в 2021–2023 гг. в условиях открытого грун-
та на опытном поле Белорусской государственной сельскохозяйственной академии (Могилевская
обл., Беларусь). Объектами исследований являлись 30 гибридов и 11 родительских образцов с
различным уровнем хозяйственно ценных признаков и составом генов устойчивости к патогенам
и накопления ликопина. Целью исследований являлось создание высокоурожайных гетерозис-
ных гибридов F1 томата, адаптированных к условиям открытого грунта Беларуси, с ценным био-
химическим составом плодов.
Результаты. Лучшие гибридные комбинации показали раннюю 0,90-2,49 кг/м2, товарную 7,50–11,40
кг/м2, общую 8,22–13,12 кг/м2 урожайность. Установлен высокий истинный гетерозис по ранней
(88,9–291,0%), товарной (36,0–111,2%), общей (28,6–97,8%) урожайности у некоторых гибридов.
Между гибридами установлены достоверные отличия по накоплению сухого вещества, общих
каротиноидов, растворимых углеводов. Выделены гибридные комбинации с наибольшим значе-
нием истинного гетерозиса по накоплению сухого вещества (18,3–21,6%), каротиноидов
(20,2–22,9%), растворимых углеводов (15,7–38,9%). Наследование ранней, товарной и общей уро-
жайности, содержания сухого вещества, каротиноидов и растворимых углеводов преимуществен-
но проходило по типу положительного сверхдоминирования, массы плода – по типу промежуточ-
ного наследования, содержания витамина С – по типу отрицательного сверхдоминирования.
Гибриды Брусничный F1, Мансиата F1, Рада F1 переданы в ГУ «Государственная инспекция по
испытанию и охране сортов растений» и успешно прошли этап испытания в 2023 г.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
томат, селекция, гетерозис, гибрид, качество плодов, урожайность, открытый грунт

Practical application of heterosis 
on yield evidence and fruits 
biochemical composition for tomato
(Solanum lycopersicum L.) 
in open ground
ABSTRACT
Relevance. The research is devoted to studying the peculiarities of the high-parent heterosis manifesta-
tion which connected with yield traits and the biochemical composition of tomato fruits. 
Materials and Methods. The work was carried out in 2021–2023 in open field conditions on the experimen-
tal plot of the Belarusian State Agricultural Academy (Mogilev region, Belarus). The objects of research
were 30 F1 hybrids and 11 parental forms with different levels of economically valuable traits and with the
specific set of genes for pathogen resistance and lycopene accumulation. The aim of the research was
to create high-yield heterotic F1 tomato hybrids, adapted to open field conditions in Belarus, with a valu-
able biochemical composition of fruits.
Results. The best hybrid combinations showed an early yield of 0.90–2.49 kg/m2, a marketable yield of
7.50–11.40 kg/m2, and a total yield of 8.22–13.12 kg/m2. High heterosis effect was established for early
(88.9–291.0%), marketable (36.0–111.2%), and total (28.6–97.8%) yield in some hybrids. Significant differ-
ences in the accumulation of dry matter, carotene, and soluble carbohydrates were ascertained between
the hybrids. Hybrid combinations with the highest value of true heterosis on accumulation of dry matter
(18.3–21.6%), carotene (20.2–22.9%), and soluble carbohydrates (15.7–38.9%) were identified. Inheritance
of early, marketable and total yield, dry matter content, carotene and soluble carbohydrates predominant-
ly took place according to the positive overdominance, fruit weight – according to the intermediate inher-
itance, vitamin C content – according to the negative overdominance. Hybrids Brusnichny F1, Mansiata
F1, Rada F1 were transferred to the State Inspection for Testing and Protection of Plant Varieties of the
Republic of Belarus and successfully passed the testing stage in 2023.
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BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY

Введение

Томат (Solanum lycopersicum L.) занимает одно из
первых мест среди овощей для функционально-

го питания. При своей невысокой калорийности −
160 – 200 ккал/кг, плоды томата содержат 4–8% сухо-
го вещества, 0,6-1,1% белков, 0,4-0,6% органических
кислот, а также микроэлементы, каротиноиды, пекти-
новые вещества, витамины В1, В2, В3, B4, В5, H (био-
тин), фолиевую и аскорбиновую кислоты и обладают
иммуностимулирующим и противовоспалительным
действием [1, 2].

В настоящее время в связи с дефицитом энергоре-
сурсов особенно актуально возделывание томата в
открытом грунте. Среди потребителей сохраняется
устойчивый спрос на продукты с повышенным содер-
жанием полезных для здоровья соединений. Пищевая
ценность плодов томата определяется содержанием в
них каротиноидов, полифенолов, растворимых саха-
ров, органических кислот, минералов и витаминов.

Важным условием получения высокого экономиче-
ского эффекта при выращивании томата является соз-
дание и использование гибридов, обладающих сочета-
нием хозяйственно ценных признаков с проявлением
эффекта гетерозиса. Многочисленные эксперименты
по изучению гетерозиса у томата доказали эффектив-
ность внедрения гибридов F1 в сельскохозяйственное
производство [1].

Использование гетерозисных F1 гибридов позволяет
поднять урожайность сельскохозяйственных культур на
20–30%, иногда 50%, увеличить скороспелость, друж-
ность созревания, повысить устойчивость к болезням и
вредителям по сравнению с исходным материалом [3,
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].

В стремлении объяснить сущность эффекта гетеро-
зиса в XX веке были сформулированы концепции на
основе классических методов генетики и математиче-
ской статистики (теория доминирования, теория сверх-
доминирования, эпистаза, генетического баланса и
др.) [11, 12, 13, 14]. С развитием передовых геномных
(молекулярных) технологий и подходов математическо-
го анализа получены новые теоретические и экспери-
ментальные результаты, на основании которых разра-
ботана и предложена для использования в селекцион-
ной практике концепция гетеротических групп. В этом
случае молекулярные маркеры оказались эффектив-
ным инструментом для выявления исходного генетиче-
ского материала и его дифференциации при планиро-
вании скрещиваний. Вся совокупность знаний и сведе-
ний относительно гетерозиса, полученных к настояще-
му времени, свидетельствует, что гетерозисный
эффект в F1 реализуется через комплекс сложных взаи-
модействий на уровне генома, эпигенома, транскрип-
тома и метаболома [15].

Важным направлением использования гетерозиса
является создание для открытого грунта гетерозисных
гибридов F1 томата, отличающихся скороспелостью и
дружной отдачей урожая, высокой продуктивностью,
устойчивостью к неблагоприятным биотическим и
абиотическим факторам среды [16].

Целью исследований являлось создание высокоуро-
жайных гетерозисных гибридов F1 томата, адаптиро-
ванных к условиям открытого грунта Беларуси, с цен-
ным биохимическим составом плодов. Для достижения

цели были поставлены следующие задачи: 1) провести
гибридизацию с использованием образцов с различ-
ным уровнем хозяйственно ценных признаков и соста-
вом аллелей устойчивости к патогенам и накопления
форм ликопина, 2) оценить гибриды F1 по признакам
урожайности и биохимического состава плодов, 3) про-
анализировать величину истинного гетерозиса и осо-
бенности наследования изучаемых признаков, 4) выде-
лить перспективные гибриды для передачи в систему
государственного сортоиспытания. 

Материалы и методы исследования
Исследования выполняли в 2021–2023 годах на опыт-

ном поле Белорусской государственной сельскохозяй-
ственной академии (Могилевская обл., Беларусь).
Материалом послужили 30 гибридных комбинаций,
полученных на основе исходных форм различного эко-
лого-географического происхождения из коллекций
Белорусской государственной сельскохозяйственной
академии и Института генетики и цитологии НАН
Беларуси, используемых в рамках совместных иссле-
дований. В скрещивания были включены образцы, про-
тестированные при помощи генетических маркеров,
связанных с устойчивостью к кладоспориозу (Cf-4, Cf-
9), фузариозному увяданию (I-2), фитофторозу (Ph-3),
вирусу мозаики томата (Tm-22) и накоплением различ-
ных изомеров ликопина (t, ogc). В качестве материнских
форм выступали фертильные линии (Линия 16–8  (I-2,
Cf-4, Cf-9), Линия 16-57 (ogc), Линия 19-612 (t, ogc),
Линия 19-645, Линия 19-652 и партенокарпическая
Линия № 4 (Tm-22) с функциональной мужской стериль-
ностью. Отцовскими формами являлись сорта Zafar,
Желтый жемчуг (Ph-3, I-2, Cf-4, Cf-9), Ирма, а также
Линия 217 (t) и Линия 221 (ogc, I-2) [17]. Контролем
являлся гибрид F1 Адапт.

Почва опытного участка дерново-подзолистая,
окультуренная, среднесуглинистая, развивающаяся
на лессовидном суглинке с содержанием гумуса
2,32 %, Р2О5 – 224,4 мг/кг, К2О – 190,4 мг/кг. Полив –
при необходимости в первую половину вегетации
через систему капельного орошения. Схема посадки
70х30 см. Повторность опыта трехкратная, располо-
жение делянок рендомизированное. Возделывание
томата осуществлялось в соответствии с рекомен-
дациями [18]. Учеты и наблюдения за растениями
проведены по общепринятым методикам [19].
Статистическая обработка результатов исследова-
ний выполнена методом двухфакторного диспер-
сионного анализа [20] с использованием компью-
терной программы Microsoft Exсel. Полевая оценка
проводилась по следующим признакам: ранняя уро-
жайность (первые три сбора плодов), товарная уро-
жайность и общая урожайность, масса плода.
Биохимический анализ качества плодов проводился
в двукратной биологической повторности в химико-
экологической лаборатории УО БГСХА: содержание
сухого вещества – согласно ГОСТ 27548–97, раство-
римых углеводов – ГОСТ 26176-2019, общих кароти-
ноидов – ГОСТ 13496.17-2019, аскорбиновой кисло-
ты (витамин С) – ГОСТ 24556-89, общей кислотности
– ГОСТ ISO 750-2013.

Истинный гетерозис оценивали как процент превы-
шения значения признака у гибрида F1 над значением
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лучшего родителя [(F1 – Pлучш) / Pлучш] х 100%. Характер
наследования признаков определяли по коэффициенту
фенотипического доминирования: Нр = (F1 – МР) /
(Рлучш – МР), где F1 – это значение изучаемого признака
у гибрида, Рлучш – лучший показатель у одной из исход-
ных форм, МР – среднее значение признака у исходных
форм [21].

Результаты и обсуждение
Погодные условия в период вегетации томата 2021-

2023 годов отличались частым превышением средне-

суточной температуры воздуха над среднемноголетни-
ми значениями на 1,1-8,4°С и нехарактерным для севе-
ро-востока Беларуси дефицитом осадков. Это препят-
ствовало распространению болезней, способствовало
оптимальному фитосанитарному состоянию растений
и реализации потенциала урожайности. Наиболее бла-
гоприятными были условия 2023 года, когда большин-
ство изучаемых образцов сформировало 10–15 кг/м2

товарных плодов. Значения признаков урожайности
растений томата в открытом грунте и уровень истинно-
го гетерозиса представлены в таблице 1.

Таблица 1. Характеристика гибридов F1 по признакам урожайности и уровню истинного гетерозиса (среднее за 2021–2023 годы)
Table 1. Traits of F1 tomato hybrids on yield and high-parent heterosis level (average for 2021–2023)

Образец
Ранняя 

урожайность
Товарная

урожайность
Общая 

урожайность
Средняя 

масса плода

кг/м2 * % ** кг/м2 % кг/м2 % г %

Адапт F1 контроль 1,91 5,56 6,37 63,17

Линия 16-8 × Zafar 1,32 23,1 7,53 14,8 8,71 -3,8 96,94 -6,8

Линия 16-8 × Желтый жемчуг 2,49 291,0 9,81 98,7 10,64 90,3 30,19 -60,0

Линия 16-8 × Ирма 0,83 23,8 7,41 21,6 8,34 17,5 44,19 -41,7

Линия 16-8 × Линия 217 0,97 274,8 8,38 55,2 9,87 50,1 78,02 -5,8

Линия 16-8 × Линия 221 0,75 121,9 8,26 21,9 9,61 17,8 69,46 -17,9

Линия 16-57 × Zafar 0,83 -19,6 6,28 -9,5 7,83 -10,6 104,66 -1,0

Линия 16-57 × Желтый жемчуг 1,80 198,3 8,40 16,4 9,80 16,5 33,55 -68,0

Линия 16-57 × Ирма 1,42 94,9 9,94 36,0 10,76 29,7 54,36 -47,7

Линия 16-57 × Линия 217 0,51 44,8 7,04 -10,4 8,06 -11,2 88,15 -15,7

Линия 16-57 × Линия 221 0,33 -7,3 8,38 7,1 9,85 7,8 88,15 -15,9

Линия 19-612 × Zafar 0,69 -56,4 8,88 0,0 10,32 -1,9 138,02 -9,4

Линия 19-612 × Желтый жемчуг 0,97 90,6 11,40 62,4 13,12 57,5 39,78 -73,6

Линия 19-612 × Ирма 0,69 2,3 9,43 30,1 10,16 18,9 66,11 -56,1

Линия 19-612 × Линия 217 0,48 108,3 6,90 -4,4 8,37 -3,0 107,66 -29,5

Линия 19-612 × Линия 221 0,14 -1,6 10,14 39,2 10,90 28,6 112,75 -25,6

Линия 19-645 × Zafar 1,61 34,7 6,64 3,7 7,80 -7,2 94,99 -6,8

Линия 19-645 × Желтый жемчуг 1,55 59,1 7,30 26,9 8,13 19,9 29,53 -63,1

Линия 19-645 × Ирма 1,29 21,3 8,16 8,2 8,89 6,3 46,28 -42,4

Линия 19-645 × Линия 217 0,47 -60,4 5,57 -9,7 6,61 -11,6 75,52 -8,9

Линия 19-645 × Линия 221 0,70 -33,1 7,47 -10,1 8,54 -10,0 74,95 -7,9

Линия 19-652 × Zafar 1,09 -5,8 6,81 1,1 7,55 -15,3 83,58 -18,6

Линия 19-652 × Желтый жемчуг 1,08 -17,7 8,16 95,3 9,34 85,4 26,15 -55,4

Линия 19-652 × Ирма 0,87 -24,9 6,89 18,2 7,49 18,4 47,17 -19,8

Линия 19-652 × Линия 217 0,90 -15,3 7,50 49,4 8,22 43,0 72,32 -10,8

Линия 19-652 × Линия 221 0,74 -32,7 8,22 17,1 9,47 20,1 69,29 -9,4

Линия №4 × Zafar 1,31 -24,1 6,89 -3,4 7,64 -18,4 86,10 -16,8

Линия №4 × Желтый жемчуг 2,02 88,9 9,19 111,2 9,75 97,8 28,65 -47,3

Линия №4 × Ирма 0,41 -54,9 7,33 24,4 8,21 27,7 45,42 -16,9

Линия №4 × Линия 217 0,16 -85,1 4,10 -11,6 4,85 -9,9 76,53 -5,4

Линия №4 × Линия 221 0,76 -26,9 7,91 25,6 9,13 20,5 81,23 8,7

Линия 16-8 0,39 4,75 5,50 75,38

Линия 16-57 0,53 7,75 8,85 105,22

Линия 19-612 0,00 6,69 7,78 152,26

Линия 19-645 1,05 6,73 7,78 80,46

Линия 19-652 1,19 4,74 5,45 58,92

Линия №4 1,09 4,19 4,76 54,59

Zafar 1,28 7,29 9,44 102,90

Желтый жемчуг 0,69 1,74 1,97 9,10

Ирма 0,68 5,22 5,82 29,00

Линия 217 0,01 3,98 4,95 80,49

Линия 221 0,13 6,03 7,24 78,99

Среднее по годам:         2021 год 0,85 4,80 5,45 70,07

2022 год 0,77 4,26 4,77 64,04

2023 год 1,10 12,30 14,13 80,35

НСР05 фактор А (образцы) 0,373 1,367 1,545 15,767

НСР05 фактор В (годы) 0,100 0,365 0,413 4,214

НСР05 взаимодействие факторов АВ 0,058 0,211 0,238 2,433

Примечание: * – значение признака, ** – величина истинного гетерозиса.

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
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По результатам трехлетних испытаний гибрид F1

Линия 16-8 × Желтый жемчуг существенно превосходил
раннеспелый контроль Адапт F1, сформировав 2,49
кг/м2 зрелых плодов за первые три сбора. Кроме того,
высокой ранней урожайностью (1,55-2,02 кг/м2) харак-
теризовались гибриды Линия 16-57 × Желтый жемчуг,
Линия 19-645 × Zafar, Линия 19-645 × Желтый жемчуг,
Линия № 4 × Желтый жемчуг. Положительное значение
эффекта гетерозиса в среднем за три года имели 50%
гибридных комбинаций при величине от 2,3 до 291,0%.
Наибольший гетерозис по данному признаку

(88,9–291,0%) наблюдался у гибридных комбинаций
Линия 16-8 × Желтый жемчуг, Линия 16-8 × Линия 217,
Линия 16-8 × Линия 221, Линия 16-57 × Желтый жемчуг,
Линия 16-57 × Ирма, Линия 19-612 × Желтый жемчуг,
Линия 19-612 × Линия 217, Линия №4 × Желтый жемчуг.
При этом в ранее опубликованных работах по изучению
гетерозиса у томата в открытом грунте Беларуси пока-
зано преобладание как положительного, так и отрица-
тельного гетерозиса, либо промежуточных значений, в
зависимости от года и условий минерального питания
[22]. 

Таблица 2. Характеристика гибридов F1 томата по биохимическому составу плодов и уровню истинного гетерозиса (среднее за 2022-2023 годы)
Table 2. Traits of F1 tomato hybrids on biochemical composition of fruits and high-parent heterosis level (average for 2022-2023)

Образец
Сухое 

вещество Каротиноиды Витамин С Раствор. 
углеводы

%* %** мг/кг % мг/100 г % % %

Адапт F1 контроль 5,8 38,6 31,7 3,7

Линия 16-8 × Zafar 5,7 -4,2 30,9 -13,9 35,5 2,5 2,5 -22,0

Линия 16-8 × Желтый жемчуг 5,4 -4,8 42,3 22,9 33,4 -7,1 2,7 -13,0

Линия 16-8 × Ирма 5,9 -12,8 38,9 10,0 33,9 -0,8 2,9 -7,1

Линия 16-8 × Линия 217 6,0 8,6 37,1 4,9 34,4 -7,9 2,9 -6,1

Линия 16-8 × Линия 221 5,7 0,2 33,6 -15,0 35,0 -5,5 3,2 2,2

Линия 16-57 × Zafar 6,1 -4,5 35,0 -9,4 32,9 -8,4 2,8 -9,8

Линия 16-57 × Желтый жемчуг 5,6 -11,1 37,8 -1,7 31,4 -12,6 2,7 -5,7

Линия 16-57 × Ирма 5,8 -15,0 31,1 -19,3 34,2 -7,1 3,4 12,0

Линия 16-57 × Линия 217 5,7 -9,8 41,4 7,5 36,9 -0,6 3,2 9,9

Линия 16-57 × Линия 221 5,9 -7,4 35,9 -9,2 34,0 -7,8 3,0 0,1

Линия 19-612 × Zafar 6,4 -2,0 37,9 -4,3 33,7 -2,8 3,0 -7,1

Линия 19-612 × Желтый жемчуг 6,5 0,0 36,1 -4,8 36,3 1,3 3,2 9,1

Линия 19-612 × Ирма 7,3 6,8 37,0 -5,8 33,3 -6,3 2,8 -9,2

Линия 19-612 × Линия 217 6,6 1,4 32,8 -16,6 32,1 -13,0 2,8 -6,3

Линия 19-612 × Линия 221 6,0 -8,7 37,7 -6,3 34,1 -7,4 4,3 38,9

Линия 19-645 × Zafar 5,9 0,0 33,3 -9,6 34,6 1,4 3,7 21,2

Линия 19-645 × Желтый жемчуг 5,9 4,6 31,1 -17,1 36,8 2,0 2,4 -16,1

Линия 19-645 × Ирма 6,0 -11,2 40,8 11,6 31,0 -8,4 2,5 -15,5

Линия 19-645 × Линия 217 5,8 5,5 33,7 -8,7 34,7 -5,4 3,0 2,8

Линия 19-645 × Линия 221 6,7 18,3 42,6 7,4 34,8 -5,2 3,4 15,7

Линия 19-652 × Zafar 5,7 -5,0 39,9 17,3 33,9 -4,0 3,2 5,3

Линия 19-652 × Желтый жемчуг 6,0 5,8 38,7 20,2 34,5 -5,8 3,4 17,2

Линия 19-652 × Ирма 6,4 -5,4 31,7 -1,8 33,5 -3,2 2,9 -3,5

Линия 19-652 × Линия 217 5,8 4,8 34,5 7,3 36,0 -5,2 2,8 0,0

Линия 19-652 × Линия 221 6,8 21,6 42,5 7,4 33,0 -10,7 2,9 -0,1

Линия №4 × Zafar 5,9 -3,4 37,4 0,4 33,9 -3,7 3,0 -3,2

Линия №4 × Желтый жемчуг 6,3 8,2 34,9 8,8 32,2 -10,4 3,0 17,2

Линия №4 × Ирма 7,2 6,4 33,2 -4,2 33,6 -5,2 3,0 1,0

Линия №4 × Линия 217 6,0 3,7 37,9 12,2 34,8 -6,0 2,8 7,3

Линия №4 × Линия 221 6,3 9,1 31,6 -22,5 34,5 -5,8 3,9 33,9

Линия 16-8 5,5 34,2 34,0 3,2

Линия 16-57 6,3 38,4 35,9 2,9

Линия 19-612 6,5 37,1 34,5 3,0
Линия 19-645 5,5 36,8 33,3 2,9

Линия 19-652 5,5 32,2 34,8 2,8

Линия №4 5,8 34,1 34,8 2,5

Zafar 5,8 34,5 34,0 3,1

Желтый жемчуг 5,5 31,2 35,8 2,7

Ирма 6,8 31,5 33,5 3,0

Линия 217 5,4 31,7 36,6 2,5

Линия 221 5,7 39,5 36,8 2,9

Среднее по годам:                 2022 г. 6,10 39,5 30,5 3,11

2023 г. 5,91 32,20 37,80 2,87

НСР05 фактор А (образцы) 0,710 7,085 Fф<F05 0,809

НСР05 фактор В (годы) 0,155 1,546 1,011 0,176

НСР05 взаимодействие факторов АВ 0,110 1,093 Fф<F05 Fф<F05

Примечание: * – значение признака, ** – величина истинного гетерозиса.
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По величине товарной и общей урожайности
практически все гибриды достоверно превышали
значение контроля Адапт F1: на 26,6–105,0% и на
27,6–106,0%, соответственно. Положительное
значение эффекта гетерозиса отмечалось у 63–73%
гибридных комбинаций, что согласуется с извест-
ными данными [5, 8, 9]. Выделены комбинации
скрещивания с максимальным положительным
гетерозисом по товарной (36,0-111,2%) и общей
(28,6–97,8%) урожайности: Линия 16-8 × Желтый
жемчуг, Линия 16-8 × Линия 217, Линия 16-57 ×
Ирма, Линия 19-612 × Желтый жемчуг, Линия 19-612
× Линия 221, Линия 19-652 × Желтый жемчуг, Линия
19-652 × Линия 217, Линия № 4 × Желтый жемчуг.

При достоверном превышении контроля Адапт F1

по массе плода все гибриды F1 с сортом Zafar в
качестве отцовского компонента скрещивания, а
также F1 Линия 16-57 х Линия 217, F1 Линия 16-57 х
Линия 221, F1 Линия 19-612 х Линия 217, F1 Линия
19-612 х Линия 221, F1 Линия №4 × Линия 221 имели
наиболее крупные плоды массой около 100 г. В
сравнении с другими признаками урожайности,
добиться проявления истинного гетерозиса по
массе генеративных органов не просто.
Неоднократно отмечается более низкая частота
проявления положительного истинного гетерозиса
по массе плода у перца сладкого [15, с 168; 23]
томата [15, с.179], огурца [24]. В наших исследова-
ниях положительный эффект гетерозиса в среднем
за три года был установлен только у F1 Линия № 4 ×
Линия 221 при отрицательных значениях в осталь-
ных гибридных комбинациях.

В Республике Беларусь томат в открытом грунте
убирают вручную, плоды употребляют в свежем
виде, для цельноплодного консервирования или
переработки на томатные продукты. Поэтому кроме
урожайности, особые требования предъявляются к
содержанию полезных веществ и вкусовым каче-
ствам. Согласно проведенному биохимическому
анализу у 5 гибридов F1 (Линия 19-612 × Ирма,
Линия 19-612 × Линия 217,  Линия 19-645 × Линия
221, Линия 19-652 × Линия 221, Линия № 4 × Ирма)
отмечалось достоверное превышение по содержа-
нию сухого вещества (6,6–7,3%) в сравнении с конт-
ролем Адапт F1, при 5,4–6,5 % у остальных гибри-
дов (табл. 2).

По общему содержанию каротиноидов изучае-
мые образцы практически не отличались между
собой, однако можно выделить гибриды Линия 16-8
× Желтый жемчуг, Линия 16-57 × Линия 217, Линия
19-645 × Ирма, Линия 19-645 × Линия 221 и Линия 19-
652 × Линия 221 с относительно высоким значением
признака – 40,8-42,6 мг/кг. В наших исследованиях
не выявлено разницы между образцами по накопле-
нию витамина С, значения варьировали от 31,0 до
36,9 мг/100 г. Плоды большинства образцов содер-
жали 2,9–3,9% растворимых углеводов и суще-
ственно не отличались по этому признаку от конт-
роля. Известно, что вкус томата определяется соот-
ношением сахаров и кислот. Лучшими вкусовыми
качествами обладают плоды с сахарокислотным
индексом не ниже 7 и содержанием сахаров выше
3% [25]. При уровне общей кислотности 0,24-

0,38%, сахарокислотный индекс у изучаемых гибри-
дов варьировал от 7,3 до 12,5, что свидетельствует
о достаточно сбалансированном вкусе, особенно у
шестнадцати образцов с содержанием раствори-
мых углеводов 3,0-4,3%.

Проявление истинного гетерозиса по биохимиче-
ским признакам менее выражено по сравнению с
признаками урожайности. Доля гибридов с положи-
тельным значением истинного гетерозиса состав-
ляла по содержанию сухого вещества 46,7%, каро-
тиноидов – 43,3%, витамина С – 10%, растворимых
углеводов – 50%. Наибольший эффект гетерозиса
по накоплению сухого вещества отмечен у F1 Линия
19-645 × Линия 221 (18,3%) и F1 Линия 19-652 ×
Линия 221 (21,6%); по накоплению каротиноидов –
у F1 Линия 16-8 × Желтый жемчуг (22,9%) и F1 Линия
19-652 × Желтый жемчуг (20,2%); по накоплению
растворимых углеводов – у F1 Линия 19-612 × Линия
221 (38,9%), F1 Линия 19-645 × Zafar (21,2%), F1

Линия 19-645 × Линия 221 (15,7%), F1 Линия 19-652 ×
Желтый жемчуг (17,2%), F1 Линия №4 × Желтый
жемчуг (17,2%) и F1 Линия №4 × Линия 221 (33,9%).

Гибридные комбинации Линия 16-57 × Линия 217,
Линия 19-645 × Линия 221, Линия 19-652 × Желтый
жемчуг, Линия №4 × Желтый жемчуг и Линия №4 ×
Линия 221 имеют относительно высокие значения
нескольких биохимических характеристик и поло-
жительные значения истинного гетерозиса по этим
признакам.

Для качественной оценки проявления признаков
в F1 наряду с эффектом истинного гетерозиса был
изучен характер наследования на основании ана-
лиза степени доминирования. На зависимость
проявления доминантности от самых разных фак-
торов (условий внешней среды, всего процесса
развития организма, этапа онтогенеза, генетиче-
ских особенностей компонентов скрещивания,
анализируемого признака) указывал А. А. Жученко
[26] на основании обобщения результатов иссле-
дований по данной теме. В наших экспериментах
наследование ранней, товарной и общей урожай-
ности преимущественно проходило по типу поло-
жительного сверхдоминирования, массы плода по
типу промежуточного наследования (рис. 1).
Однако, по ранней урожайности в 2023 г и по
общей урожайности в 2022 году преобладало про-
межуточное наследование.

Тип наследования содержания сухого вещества
в плодах томата изменялся от промежуточного в
2022 году до сверхдоминирования в 2023 году.
Средние значения доли гибридов с различными
значениями степени доминирования по содержа-
нию сухого вещества, каротиноидов и раствори-
мых углеводов свидетельствуют о преобладании
сверхдоминирования при наследовании этих при-
знаков: 50,0%, 46,7% и 50,0% соответственно.
Накопление витамина С наследуется по типу отри-
цательного сверхдоминирования, так как значения
Hp<−1 преобладают по сравнению с −1≤Hp<1 и
Hp>1 (рис. 2).

В результате проведенных исследований три
перспективных гибрида первого поколения –
Брусничный F1 (Ph-3, I-2, Cf-4, Cf-9), Мансиата F1 (I-
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2, Cf-4, Cf-9), Рада F1 (ogc) были переданы в
Государственную инспекцию по испытанию и охра-
не сортов растений при Министерстве сельского
хозяйства и продовольствия Республики Беларусь
как высокоурожайные, гетерозисные, характери-
зующиеся генетической детерминацией ценных
признаков и повышенным накоплением полезных
веществ в плодах. В семи пунктах сортоиспытания
в различных регионах Беларуси на основании
испытания за 2023 год отмечено превосходство
новых гибридов по товарной урожайности над
контролем: Брусничный F1 – на 2,1–32,8 т/га,
Мансиата F1 – на 12,8–28,7 т/га, Рада F1 – на
9,9–32,2 т/га. На Кобринской, Мозырской,
Молодечненской и Горецкой сортоиспытательных
станциях новые гибриды получили также более

высокую дегустационную оценку плодов.

Заключение
По комплексу признаков урожайности выделены

гибридные комбинации Линия 16-8 × Zafar, Линия
16-8 × Желтый жемчуг, Линия 16-8 × Линия 217,
Линия 16-57 × Ирма, Линия 19-612 × Желтый жемчуг,
Линия 19-652 × Желтый жемчуг, Линия 19-652 ×
Линия 217, Линия № 4 × Желтый жемчуг с ранней
урожайностью 0,90–2,49 кг/м2, товарной урожай-
ностью 7,50–11,40 кг/м2, общей урожайностью
8,22-13,12 кг/м2, средней массой плода
26,15–39,78 г для комбинаций скрещивания с мел-
коплодным сортом Желтый жемчуг, 96,94 г – с сор-
том Zafar,   72,32 – 78,02 г – с Линией 217,  54,36 г –
с сортом Ирма.

Рис. 2. Доля гибридов томата с различной степенью доминирования (Hp) по биохимическим признакам, %
Fig. 2. Percentage of tomato hybrids with varying degrees of dominance (Hp) on biochemical traits, %
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Рис. 1. Доля гибридов томата с различной степенью доминирования (Hp) по признакам урожайности, %
Fig. 1. Percentage of tomato hybrids with varying degrees of dominance (Hp) on yield traits, %
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По признаку «ранняя урожайность» высокий
положительный гетерозис (от 88,9 до 291,0%)
наблюдался у гибридных комбинаций Линия 16-8 ×
Желтый жемчуг, Линия 16-8 × Линия 217, Линия 16-8
× Линия 221, Линия 16-57 × Желтый жемчуг, Линия
16-57 × Ирма, Линия 19-612 × Желтый жемчуг, Линия
19-612 × Линия 217, Линия №4 × Желтый жемчуг.

У гибридов Линия 16-8 × Желтый жемчуг, Линия
16-8 × Линия 217, Линия 16-57 × Ирма, Линия 19-612
× Желтый жемчуг, Линия 19-612 × Линия 221, Линия
19-652 × Желтый жемчуг, Линия 19-652 × Линия 217,
Линия № 4 × Желтый жемчуг эффект гетерозиса
достигал 36,0–111,2% по признаку «товарная уро-
жайность» и 28,6–97,8% – по признаку «общая уро-
жайность».

Крупные плоды массой около 100 г имели все
гибриды F1 с сортом Zafar, а также F1 Линия 16–57 х
Линия 217, F1 Линия 16-57 х Линия 221, F1 Линия 19-
612 х Линия 217, F1 Линия 19-612 х Линия 221, F1

Линия №4 × Линия 221. Положительный эффект
гетерозиса установлен только у F1 Линия № 4 ×
Линия 221.

Выделены гибридные комбинации с наибольшим
значением истинного гетерозиса по накоплению в
плодах сухого вещества (18,3–21,6%), каротинои-
дов (20,2–22,9%); растворимых углеводов
(15,7–38,9%). Гибриды Линия 16-57 × Линия 217,
Линия 19-645 × Линия 221, Линия 19-652 × Желтый
жемчуг, Линия №4 × Желтый жемчуг и Линия №4 ×
Линия 221 имеют относительно высокие значения
нескольких биохимических характеристик и поло-
жительные значения истинного гетерозиса по этим
признакам.

Наследование ранней, товарной и общей уро-
жайности, содержания сухого вещества, кароти-
ноидов и растворимых углеводов преимуществен-
но проходило по типу положительного сверхдоми-
нирования, массы плода – по типу промежуточного
наследования, содержания витамина С – по типу
отрицательного сверхдоминирования.

Три гибрида переданы в ГУ «Государственная
инспекция по испытанию и охране сортов расте-
ний» и успешно проходят испытание. 
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